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Inhaltsangabe 
Die Schiffsverbindung zwischen St. Petarsburg an der Ostsee und Belomorsk am Weißen Meer im Nordwesten 
der Russischen Föderation (Republik Karelien) führt durch die zwei größten europäischen Binnenseen 
(Ladogasee und Onegasee) und den relativ kleinen Vyg-See. Die Seenverbindung erfolgt über den Weißmeer-
Ostsee-Kanal, in dessen nördlichstem Teilbereich sich das Wehr Nr. 23 mit dem Namen "Schawan-Wehr" befin-
det, etwa 80 km vor der Einmündung ins Weiße Meer. Das Wehr wurde 1932 erbaut und war über 60 Jahre in 
Dauerbetrieb. Im Rahmen einer deutsch-russischen Zusammenarbeit der Wasserstraßenverwaltungen wurde 
das schon 1991 untersuchte Wehr 1996 noch einmal mittels Messungen und Berechnungen auf seine Standsi-
cherheit überprüft. Wenn keine Sanierung erfolgt, wird die Lebensdauer des Wehrs nur noch wenige Jahre be-
tragen. Für die Zwischenzeit werden Messungen empfohlen. 
Summary 
The ship connection between St. Patersburg situated at the Baltic Sea and Belomorsk situated at the White Sea 
in the northwestern part of the Russian Faderation (Republic of Carelia) goes through the two biggest European 
lakes (Ladoga Lake and Onega Lake) und through the relatively small Vyg Lake. The lakes are connected by the 
White Sea - Baltic Sea Canal. The weir no. 23, called the weir of Schawan, is situated in the very northern part of 
this Canal, about äo km before it flows into the White Sea. The weir was built in 1932 and was under continuous 
operation for 60 years. Within a German-Russian cooperation between the River Transport Departments the weir 
was examined for the first time in 1991. ln 1996 its stability was investigated again by means of measurements 
and calculations. ln case it will not be renovated, the life characteristics will be become so poor that it can only be 
operated for a few years. ln the meantime it is recommended to perform measurements. 
Mitteilungsblatt der Bundesanstatt für Wasserbau Nr. 77 {1998) 
Resume 
La Iiaison navigable entre St. Petersburg, qui est situe sur le littoral de Ia Mer Baltique, et Belomorsk situe sur le 
littoral de Ia Mer Blanche au nord-ouest de Ia Faderation Russe (Republique de Carelie) passe par les deux plus 
grands lacs de I'Europe (Ladoga et Onega) et par le lac plus petit de Vyg. Les lacs sont connectes par le canal 
Mer Blanche - Mer Baltique. Dans Ia partie Ia plus nordique du canal, a presque 80 km de Ia Mer Blanche, est 
situe le barrage deversoir du Schawan, qui a ete construit en 1932 et exploite pendant 60 annees. Deja en 1991 
l'administration russe a examine le barrage. Dans le cadre d'une cooperation entre les departements allemand et 
russe d'administration des voies fluviales Ia stabilite du barrage a ete encore une fois etudie en 1996 a l'aide des 
mesurements et des calculs. Iei sont presentees les possibilites de reparation du barrage et sont recommandees 
les mesurements necessaires a faire jusqu'au debut des reparations. Dans le cas ou le barrage ne serait pas re-
nove, on peut l'exploiter encore seulement quelques annees. 
AHHOTCLUI'ISI: 
CyAOXOAHbiVI nyTb Me>KAY C-nerep6yproM HO 50t\TII1Ke 111 5et\OMOPCKOM HO 5eAOM Mope 
HO Cesepo-3onoAe POCCII1VICKOV1 C!)eAepOU,II1111 (KopeAbCO~ Pecny6/\111KO) npoXOA111T ABO 
KpynHeVIWII1X esponeVICKII1X 03epo (/\OAO>KCKOe 111 ÜHe>KCKOe), 0 TOK>Ke CpOBHII1Tet\bHO 
MO/\Oe ßblr03epo. YK030HHble 03epo OCBOeHbl CYAOXOACTBOM Yepe3 5eAOMOpCK0-
50t\TII1VICKII1V1 KOHO/\, B cesepHOVI YOCTII1 KOTOpore HOXOA111TC~ nAOTII1HO N223, TOK 
H03biBOeMO~ " WOBOHbCKO~ nt\OTII1HO", pocnO/\O>KeHHO~ npii1MepHO HO 80 KM OT no6e~>Kb~ 
5et\OrO MOp~. nt\OTII1HO nocTpOeHO B 1932r. 111 HOXOA111TC~ B 3KCnt\yOTOLJ,II1111 HenpepbiBHO 
6oAee 60 t\eT. ß pOMKOX COTPYAH111YeCTBO ynpOB/\eHII1V1 BOAHbiX nyreVI lepMOHII1111 111 POCCII1111 
yK030HHO~ nAOTII1HO, o6cAeAOBOHHO~ pocc111VIcK111M ynposAeHII1eM y>Ke B 1991 r ., 6blt\O 
nOBTOpHO 111CC/\eAOBOHO HO YCTOVIYII1BOCTb B 1 996r C npoBeAeHII1eM COOTBeTCTBYf0~111X 
1113MepeHII1V1 111 pocYeToB .. B pe3yt\bTOTe npeAAaroerc~ 03AOPOBAeHt1e coopy>KeHII1~ c TeM, 
YT06bl AO 3Tür0 npOBOAII1Tb npoMe>KyTOYHble 1113MepeHII1Rß Ct\YYOe, KOrAO TOKürO 
03AOPOB/\eHII1~ He 6yAeT, CpOK Ct\y>K6bl nt\OTII1Hbl o6ecneYeH t\111Wb HO HeCKO/\bKO t\eT . 
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1 Einleitung 
Das 1932 in Betrieb genommene Wehr Nr. 23 
(Schawan-Wehr), das sich im Besitz der Staatlichen 
Weißmeer-Onega-Bassin-Verwaltung für Wasser-
straßen und Schiffahrt der Russischen Föderation 
befindet, ist ein wichtiges Bauwerk des Weißmeer-
Ostsee-Kanals, der die Region in St. Petersburg an 
der Ostsee mit der Region um Belomorsk (am Weiß-
meer) etwa 8 Monate pro Jahr verbindet. Das Wehr 
war, bis auf Ausnahmen zu Kriegszeiten, seit da-
mals voll in Betrieb. Da die verwendete Holzkon-
struktion als wichtigstes und schwächstes Element 
der Konstruktion nach so vielen Jahren möglicher-
weise den heutigen Sicherheitsanforderungen nicht 
mehr genügen könnte, wurde es von Experten der 
heutigen St. Petersburger Staatlichen Universität für 
Wasserkommunikation (SPGUWK) untersucht, die 
darüber 1991 einen Bericht vorlegten /1/. Die Unter-
Bild 1 a: Lageplan der Stauhaltung 
suchungen und Berechnungen ergaben, daß eine 
Sanierung unabdingbar ist und bis dahin eine ver-
stärkte Überwachung stattfinden soll. ln einer ge-
meinsamen Arbeit deutscher Experten der Bundes-
anstalt für Wasserbau (BAW) mit den genannten 
russischen Experten sollte 1996 die Dringlichkeit der 
Sanierung nochmals und ggf. neu bewertet werden. 
Die nachstehend beschriebene neue Bewertung ba-
siert auf den früheren Untersuchungen /1/, den neu-
en, im September 1996 gemeinsam durchgeführten 
Untersuchungen und den Berechnungen beider 
Seiten. 
2 Das Bauwerk 
Das etwa 1 00 m breite als Überlaufwehr ohne 
Steuerung bei km 1254,7 des Kanals eingesetzte 
Bauwerk (Lageplan siehe Bild 1 a, 1 b) ist ein Stein-
l inke Flügelwand Oberwasser rechte Flügel\l\laf1d 
Maßstab: 50m 
Bild 1 b: Lageplan des Wehrs 
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schüttdamm mit horizontaler lnnendichtung, wobei 
die Steinschüttung in die einzelnen "Fächer" eines 
unter 45° zur Wasseroberfläche geneigten Holz-
blockkastens eingebracht wurde (Querschnitt in 
Bild 2a und Foto, Bild 2b). Das benötigte Holz für 
Bild 2a: Querschnitt (Prinzipskizze) 
Die Aufgabe der Holzkästen besteht darin, die Stei-
ne zusammenzuhalten, d. h. sie vor den Erosions-
kräften der starken Wasserströmung (Durch-
strömung und Überströmung) zu schützen. 
Bild 2b: Kopie eines Fotos aus der Bauzeit (Blick auf Stauwand und rechten Pfeiler) 
den Kasten wurde vor Ort geschlagen (Kiefernholz, Im Zuge einer Instandsetzung der Überlaufkrone 
Anteil des Holzkastens am Dammquerschnitt ist wurde das Wehr 1970 mittels eines Querbalkens er-
- 18 % des Volumens), ebenso das für die Oberflä- höht (siehe Bild 4). 
chendichtung (2-lagige senkrecht zueinander ste-
hende Balkenlage mit doppelter Papplage dazwi-
schen, Bild 3) und die Abdeckung des Iuftseiligen 
Wehrrückens verwendete Holz. Lediglich für den 
Sporn im Oberwasser, Einbuchtungen für die unte-
ren Balken des Fächersystems und den an den Fels 
grenzenden Stützfuß zur Vergrößerung der Gleitsi-
cherheit im Unterwasser wurde Beton verwendet. 
Die Fäulnis des Holzes wird über eine ständige Be-
feuchtung des Wehrkörpers verhindert, die durch ein 
spezielles Wasserein- und auslaufsystem, gekoppelt 
mit einer horizontal durchgehenden Dichtung, auf-
recht erhalten wird. Planmäßig wird das Steingerüst 
des Wehres durch die mit nÄ" bezeichneten, etwa 
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Papplage d<Welt 
d = 12an 
Untere Balkeriage 
ver.;p.n:let rrit eingelegten Latten 
Bild 3: Ausbildung der Stauwand (wasserseitige 
Dichtwand) 
1 m unterhalb der Wehrkrone liegenden Öffnungen 
in der Stauwand geflutet. Da die Stauwand jedoch 
nicht mehr dicht ist, tritt auch Wasser durch Lecks 
der Wand in den Wehrkörper ein. Innerhalb des 
Wehrkörpers wird das Wasser durch eine größere 
An:z;~hl von Öffnungen in den Balken von Fächer zu 
Fächer weitergeleitet. 
Aut etwa der halben Höhe des Wehrkörpers wurde 
ein ~ , horizontale, von der Stauwand zum Überlauf-
rüc ~ en reichende 2 m starke Dichtung eingebaut 
(siehe Bild 2). Sie besteht aus einer gestampften 
60 'pm dicken Lehmschicht, die jeweils nach oben 
und· unten mit Feinsand, Grobsand, Kies und 
Schotter gegen die Steine der Kastenfüllung gesi-
chert wurde. Die Dichtung wurde möglicherweise im 
Laufe der Jahrzehnte durch die permanente Durch-
strömung des Wehres erodiert. Sie sollte dafür sor-
gen, daß bei der großen Durchlässigkeit des Stein-
gerüsts neben dem unteren, unter Druck stehenden 
Teil des Wehrkörpers, auch der obere Bereich des 
Wehrkörpers bei Niedrigwasser"unter Wasser" steht 
und damit dauerhaft feucht ist, um einen Fäulnispro-
zess zu vermeiden. Die Aufgabe der Entwässe-
rungsöffnungen "B" und "C" besteht darin, für den 
Abbau eines die Standsicherheit gefährdenden 
Wasserüberdrucks im Inneren des Wehrkörpers bei 
Hochwasser oder aber bei undichter Stauwand zu 
sorgen. 
Die Aufstandsfläche des Damms und der beidseitig 
angrenzenden Abschlußpfeiler aus Beton folgt dem 
Querschnitt des Petschka-Fiußarms, der sich unter-
schiedlich tief in den felsigen Untergrund eingegra-
ben hatte. Der Fels wurde gereinigt und an stark ris-
sigen Stellen zementverfestigt Das rechte Ufer und 
der rechte Pfeiler stehen höher auf Fels (Diabas-
Gesteins-Massiv), das linke Ufer und der linke Pfei-
ler liegen auf niedrigerem felsigen Untergrund, so 
daß die maximale Konstruktionshöhe bei etwa 
13,50 m liegt. 
Erhöh ung r-
durch aufgesetzten -35cm 
Doppelbalken L 
neues Niveau 
erhöhtes Niveau 
urs17üngl. Nivea.J 
Bild 4: Ausbildung des Querbalkens auf der Wehr-
krone 
Der überströmende Wehrabfluß beträgt zwischen 
85 m3/s (0,6 m Überlauf, Niedrigwasser) und 
500 m3/s (Uberlaufhöhe 2,57 m, Hochwasser). 
3 Untersuchungen vom Januar 1991 
Die von den Experten der heutigen SPGUWK im Ja-
nuar 1991 durchgeführten Untersuchungen [1] be-
standen in einer Inspektion der Dichtung der Stau-
wand, auch unter dem Wasserspiegel, des Wehr-
kronenbereichs und eine Inaugenscheinnahme der 
Iuftseiligen Verkleidung. Dabei hat sich gezeigt, daß 
die wasserseilige Dichtungsschürze (= Stauwand) 
im unteren Teil durchgehend vorhanden und mit ei-
ner Schlammschicht bedeckt ist. Im mittleren und 
oberen Teil klaffen etwa 20 - 25 mm starke Fugen 
zwischen der oberen Bohlenabdeckung, außerdem 
sind Löcher aus Astansätzen zu erkennen, so daß 
eine verstärkte Durchströmung der Dichtung vor-
handen ist. Zusätzlich wurden statische Überlegun-
gen angestellt und daraus der Zustand der Anlage 
eingeschätzt. Als Ergebnis wurde festgehalten: "Das 
Wehr befindet sich in einem technischen Zustand, 
der unaufschiebbare praktische Maßnahmen zur Er-
höhung der Standsicherheit erfordert." Vorgeschla-
gen wurde eine ständige Überwachung bis zum Um-
bau. Drei Varianten für den Umbau unter Wasser 
sind genannt, eine bessere Ausarbeitung der Varian-
ten für eine Entscheidung nach 1 bis 2 Jahren wird 
empfohlen. An eine Rekonstruktion im Trockenen 
wurde zwar gedacht, aber dann nicht weiter bespro-
chen. 
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4 Untersuchungen vom September 1996 
Für die Untersuchungen durch die BAW und das 
SPGUWK war im September 1996 das Oberwasser 
um etwa 1 ,4 m bis auf etwa 0,1 m unter die Ein-
lauföffnungen ,,A" abgesenkt worden, so daß in die-
sem Zustand das gesamte, das Wehr durchströ-
bis auf die ehemalige Wehrkrone fotografisch fest-
gehalten (danach folgt Überströmung des Wehrrük-
kens trotz Aufhöhung der Wehrkrone, da diese Auf-
höhung nicht dicht anschließt) . Die Bilder 5 und 6 
zeigen die Durchströmung zu beiden Extremen. Aus 
der großen Anzahl der Bilder und der Beobachtung 
vor Ort kann folgendes geschlossen werden: 
Bild 5: Ansicht des Wehrrückens bei Situation 1 (Absenkung) 
mende Wasser durch die Holzdichtung der Stau-
wand dringt. Die Untersuchungen, vom SPGUWK 
und der BAW überwiegend gemeinsam durchge-
führt, gliederten sich in fünf Teile, die nacheinander 
besprochen werden. 
4.1 Beobachtung der Durchströmung 
Die Beobachtung der Durchströmung erfolgte per 
Augenschein und über eine Fotodokumentation in 
der Phase des Wiederaufstaus (SPGUWK /2/ und 
BAW /3n. 
Die Durchströmung des Wehrs hatte dem Augen-
schein nach von 1990 bis 1996 nicht abgenommen, 
eine Dichtwirkung aus Kolmation ist also nicht einge-
treten. Eine Zunahme der Durchströmung seit 1990 
war aber ebenfalls nicht zu diagnostizieren, so daß 
die wahrscheinlich in der Zwischenzeit leicht vergrö-
ßerte Durchströmmenge nicht ins Gewicht fällt. Die 
Durchströmung wurde vom Zeitpunkt des voll abge-
senkten Zustands bis zum Zeitpunkt des Aufstaus 
1. Die Dichtwand ist insgesamt nicht sehr wirksam. 
Eine Nachrechnung der wirksamen Durchlässig-
keit aus den geometrischen und geohydraulisch 
angenommenen Daten (Durchlässigkeit des 
Steingerüst geschätzt k = 5 X 1 o-2 m/s) mit Hilfe 
der gemessenen Durchströmungsmenge von Q 
= 1 0 m3/s (s. Pkt. 4.2) ergab eine Durchlässigkeit 
der etwa 0,5 m starken Holzdichtung von k = 4 x 
1 o-4 m/s, d. h. die Wirksamkeit entspricht einer 
Sandschicht 
2. Die Wasseraustritte am Wehrrücken konzentrie-
ren sich bei abgesenktem Stauspiegel auf das 
Niveau der unteren Entlastungsöffnungen "C" 
(Wasseraustritte unter Druck) und auf Fugen-
austritte von diesem Niveau bis zur Höhe der 
horizontalen Dichtungsschicht Bei Vollstau ver-
stärken sich diese Austritte sehr schnell, die Fu-
genausströmung wandert nach oben (Bild 7) und 
die oberen Entlastungsöffnungen "B" treten zu-
sätzlich in Funktion (etwa 8 - 10 h nach Überstau 
der Öffnungen ,,A" der Wasserseite). 
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Bild 6: Ansicht des Wehrrückens bei Situation 2 (Aufstau bis zur Krone) 
Dies bedeutet, daß ein Teil der Horizontaldich-
tung offensichtlich noch eine begrenzte Dichtwir-
kung besitzt, d. h. noch nicht vollständig erodiert 
ist. Aber zumindest in Wehrrückennähe fehlt ein 
Teil der Dichtung, so daß zunächst ein Auffüllen 
auch des unter der Dichtung liegenden Dammbe-
reichs erfolgt, bis die Sickerlinie steigen kann. 
3. Aus der Fontänenbildung und anderen Effekten 
Querbalken 
mittlere 
Linie Sit. 2 
mittlere 
Linie Sit. 2 
2 
I 
I 
I ~ 
Fugen 
I I 
I I 
I I 
wird eine Veränderung der Durchströmung durch 
den Wiederaufstau um etwa 30 % abgeschätzt, 
was teilweise durch den größeren Potentialunter-
schied zwischen Ober- und Unterwasser und 
teilweise durch die jetzt erfolgende Einströmung 
in die "A"-Öffnungen bewirkt wird. Der Austritt 
des Wassers aus den "B"-Öffnungen ist aber nur 
möglich, wenn wenigstens ein teilweises Funk-
tionieren der Horizontaldichtung mit der vorhan-
II 
I I 
/ \ 
Austritt aus Fugen 
·1: - Linien gehören zum abgestauten Wasserspiegel 
2: - --· Linien gehören zum aufgestauten Wasserspiegel 
Bild 7: Skizze zur Durchströmung des Dammkörpers 
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Bild 8: Blick auf Wehrrücken (Detail) 
denen sichtbaren teilweisen Dichtung des Wehr-
rückens (Bild 8) zusammenwirkt. Die Wehrrük-
kendichtung ist offensichtlich in weiten Bereichen 
stark durch Fugen und äußere Zerstörung einge-
schränkt. Eine Aufteilung der Wirkung beider 
Dichtungen ist aber nicht möglich. 
4.2 Messung des Dammdurchflusses 
Die Messung konnte nur indirekt erfolgen, indem der 
Abfluß des Flußarms im Unterwasser über Messun-
gen des Fließquerschnitts (Ausmessung durch Pei-
lungen vom Boot aus) und der Strömungsgeschwin-
digkeit (mit Flügelmessungen) bestimmt wurde. Als 
Meßquerschnitt eignete sich ein Querschnitt im Un-
terwasser, etwa 500 m vom Wehr entfernt, der auf-
grund von Felsformationen leicht zu vermessen war 
und gleichmäßige Strömungsverhältnisse zeigte. Es 
wurde die Größenordnung von Q - 1 0 m3/S rechne-
risch ermittelt. 
4.3 Messung der Fließgeschwindigkeit im 
Dammkörper 
Diese Messung erfolgte mittels Tracerversuch: ln die 
Öffnungen "A" an der Wasserseite wurde kurz vor 
dem Überstau durch Aufstau der Haltung ein Farb-
tracer zugegeben (Bild 9). Dieser war in weniger als 
1 Stunde wieder in den Austrittsöffnungen .C" ange-
langt. Daraus läßt sich eine Geschwindigkeit der Bild 9: Blick auf Stauwand bei Absenkung, Zugabe des Farb-
tracers 
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Größenordnung von 1 o·2 m/s errechnen, was etwa 
der Durchlässigkeit von Kies entspricht. Eine Dicht-
wirkung der Horizontaldichtung ist also zumindest in 
der Nähe des Wehrrückens nicht vorhanden. 
4.4 Untersuchung der Holzgüte 
Die Holzgüte wurde sowohl anhand von entnomme-
nen Proben als auch mittels Messungen vor Ort be-
urteilt. 
Die Proben (Bild 1 0) stammten aus der oberen Bal-
kenlage der wasserseiligen Dichtwand. Zum Teil 
wurden sie unter Wasser (bis in 4,5 m Tiefe) von 
Tauchern aus dem Holz gebohrt, z. T. vor Ort durch 
die berichtenden Experten aus dem Teil der Wand 
entnommen, der aufgrund der Absenkung zur In-
spektion zugänglich war, normalerweise aber unter 
Wasser liegt. Ein geringer Teil der Proben stammt 
aus den neuen Querbalken und dem oberen Bereich 
des Wehrrückens, der aber 1969 saniert wurde und 
dessen Holz also erst wenige Jahre alt ist. 
Allen Proben des Unterwasserbereichs war gemein-
sam, daß das Holz hell bis gelblich war, frisch aus-
sah und einen starken Harzgeruch ausströmte. Das 
verwendete Kiefernholz ist stark faserig und in sehr 
gutem Zustand, lediglich an der Oberfläche teilweise 
angefault oder angeweicht. Ein Pilz- oder Bakterien-
befall war nicht nachzuweisen. Die spätere Untersu-
chung von Proben im Labor ergab Druckfestigkeiten 
in Faserlängsrichtung von etwa 45 Mpa und in Fa-
serquerrichtung (Quetschfestigkeit) von etwa 2 Mpa. 
Die Messungen vor Ort erfolgten mit 2 voneinander 
unabhängigen Geräten, die allerdings auf dem glei-
chen Prinzip beruhen: Gemessen wird die Eindring-
tiefe einer Kugel (Kugelbeschußmethode) oder eines 
Stahlstifts (Penetrometer) nahe beieinander liegen-
der Stellen, deren jeweils genormte Energie aus ei-
nem Gewehr oder aus einer in einem Zylinder ge-
führten gespannten Feder stammt. Die Messungen, 
insgesamt je etwa 1 00, wurden überwiegend im 
dauernd wasserbenetzten Holz der Dichtung vorge-
nommen, einige Messungen auch im luftseitig gele-
genen oberen Wehrrücken. Die Eindringtiefen beider 
Systeme (5 bis 50 mm, je nach Holzqualität) waren 
zwar etwa um den Faktor 1 ,5 verschieden, aber an-
sonsten in der Tendenz gut übereinstimmend. An-
hand einer Eichungsgrafik (Kiefer, im Winter gefällt, 
Feuchtigkeit 15 %) wurden die Ergebnisse der Ku-
gelbeschußmethode in eine Druckfestigkeit in Faser-
längsrichtung umgerechnet. Die Mittelwerte der Fe-
stigkeiten betrugen auf der Wasserseite 53,4 Mpa, 
auf der Luftseite 41,5 Mpa (etwa 20% weniger), da-
bei schwankten die Werte insgesamt zwischen 35 
und 90 Mpa. 
Das beprobte Holz ist also insgesamt recht gut. Es 
wird davon ausgegangen, daß auch das Holz im ln-
nern des Dammkörpers, von dem keine Proben zu 
nehmen sind, sich im ähnlichen Zustand befindet, 
weil es seit 64 Jahren ständig unter Wasser war. 
4.5 Visuelle Untersuchungen 
Der Wehrrücken war zwar mangels Gerüst nicht zu-
gänglich, aber aufgrund der Absenkung im Ober-
wasser und der damit entfallenen Überströmung der 
Krone und trockener Auslauföffnungen "B" sichtbar 
bis etwa zur halben Höhe. 
So war sehr gut zu sehen, daß die Holzbohlen auf 
der Wasserseite nur relativ geringe Fugenweiten 
aufwiesen (bis 25 mm), auf der Luftseite sich aber 
Fugenweiten bis zu 50 mm ergaben (Bild 11). Das 
Holz des Wehrrückens ist außerdem in relativ 
schlechtem Zustand, es ist deutlicher Abrieb zu er-
kennen, der mit etwa 25 mm geschätzt wird. 
Die 1969 eingebauten metallenen Verstärkungs-
schienen der Wehrkrone (auf Bild 11 erkennbar) ha-
ben sich teilweise gelöst, die zur Fixierung der 
Wehrrückenabdeckung · benutzten 45 cm langen 
Stahlnägel ragen bis zu 30 mm aus den Bohlen her-
aus und zeigen ebenfalls Verschleiß. 
Die Erhöhung der Wehrkrone durch zwei Holzbal-
ken, die mit einer Metallkonstruktion an den Bohlen 
befestigt sind (Bild 4) , ist nicht mehr in Ordnung, das 
Holz des Balkens sehr weich, die Fuge zwischen 
Balken und Krone stark wasserwegig. 
4.6 Zusammenfassende Wertung 
Die Untersuchungen vor Ort haben gezeigt: 
- Die Dichtung der Stauwand aus Holzbohlen ist 
nicht mehr voll gegeben 
- Die Horizontaldichtung ist zumindest bereichs-
weise nicht mehr vorhanden, wobei es zu Stein-
umlagerungen gekommen sein muß 
- Die Holzabdeckung des Wehrrückens ist im 
Querschnitt geschwächt und mit zu breiten Fu-
gen versehen 
- Die Wehrrückenverstärkung von 1969 und die 
Kronenerhöhung durch die Balken sind mangel-
haft befestigt. 
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Dichtwand 
Tiefe : 1,5rn 
unter Wsp. 
Bild 10: Probenkörper aus der Stauwand 
Dichtwand 
Tiefe : 2,5rn 
unterVVsp. 
Dichtwand 
Tiefe: 3,5m 
unterVVsp. 
Bild 11: Blick auf Vernagelung des Wehrrückens, Verstärkungsschienen 
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D\chtvvancl 
T•efe : 4 .5m 
un\e.- \NSJp. 
Armbruster-Veneti et al: Das Schawan-Wehr in Karelien- Zustand und Lebensdauer-
Trotz dieser Mängel wird eine weitere Lebensdauer 
von 5 bis 1 0 Jahren erwartet, falls die globale Stand-
sicherheit (s. Kap. 5) gegeben ist. 
5 Berechnungen zur Standsicherheit 
5.1 Lastfälle 
Die Standsicherheiten des Wehrs insgesamt (global) 
werden unter zwei Wasserbelastungen untersucht: 
- Im Normalfall (NL) erhält das Wehr einen Was-
serdruck aus Oberwasser bis zur Oberkante des 
Zusatzbalkens bei geringst möglichem Unter-
wasserstand. Dabei wird angenommen, daß der 
volle hydrostatische Wasserdruck von der Rei-
bung in der Sohle infolge des Eigengewichts des 
unter Auftrieb stehenden Wehrkörpers aufge-
nommen werden muß. 
- Im Hochwasserfall (AL) erhält das Wehr einen 
um 2,60 m erhöhten Wasserstand im Oberwas-
ser bei hochwasserbedingtem erhöhten Unter-
wasserstand. 
- Der Lastfall "Eis" mit Eisdruck auf das Wehr wur-
de nicht untersucht, da die Belastungen aus dem 
nur bei Niedrigwasser auftretenden Eisdruck als 
geringer angesehen werden als bei Hochwasser 
ohne Eis. 
Für die Annahmen zum Dammkörper wurden die 
Eigengewichte der Materialien (Holz, Stein, Be-
ton) getrennt mit üblichen Werten berücksichtigt. 
Die Horizontaldichtung wurde dabei als ge-
wichtsmäßig vorhanden aber hydraulisch unwirk-
sam angesehen. 
Fall NL AL1 
Sicherheit 1,85 1,59 
Im Hochwasserfall (AL) wurden zusätzlich Varianten 
untersucht, die verschiedene Annahmen zum Funk-
tionieren von Dichtungen aufweisen: 
AL 1 : Das Wehr hat homogene Durchlässigkeit und 
wird voll durchströmt. Dieser Fall kommt der 
Realität wohl am nächsten. 
AL 2: Die Stauwand an der Oberwasserseite ist 
dicht. 
AL3: Die Stauwand ist durchlässig, aber der Über-
laufrücken an der Unterwasserseite ist dicht. 
Dieser Fall wird der ungünstigste sein. 
AL 4: Die Stauwand ist durchlässig. Der Überlauf-
rücken ist zwar dicht, besitzt aber Druckent-
lastungen an den Öffnungen "B" und "C". 
Dieser Fall ist für das Dammelement Wehr-
rücken in etwa realistisch. 
5.2 Globale Sicherheiten 
Die Berechnungen wurden global für das Bauwerk, 
insgesamt für die landseitige Böschung, für die Holz-
festigkeit der Oberflächendichtung, für die Stabilität 
der Steine am Wehrrücken unter Annahme eines 
defekten Wehrrückens und für die Übertragung der 
Strömungskräfte aus dem Damm auf die Bohlen des 
Wehrrückens mittels Nägel durchgeführt. 
Für die globalen Standsicherheiten des Bauwerks 
werden alle horizontalen Kräfte betrachtet, die in der 
Aufstandsfläche über Reibung aufgenommen wer-
den müssen. Der Sohlreibungswinkel zwischen dem 
steinernen Wehrkörper und dem Fels (der veranker-
te Betonfuß wird vernachlässigt) wird mit qJ' = 45° 
angenommen. Die globalen Standsicherheiten der 
einzelnen Varianten sind unter diesen Annahmen er-
rechnet und der Tabelle 1 zu entnehmen. Sie sind 
dann nicht mehr ausreichend (YJ < 1 ,2), wenn die 
Überlaufseite dicht wäre oder auch nur teilgedichtet 
(Belastungsbild in Bild 16). 
AL2 AL3 AL4 
2,27 0,51 1,002 
Tabelle 1: Globale Standsicherheiten des Bauwerks bei den Varianten AL 1 bis AL 4 
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67,<>n 
Wasserkräfte 
Krafteck 
Bild 12: Belastungsbild für volle Durchströmung 
Um die Standsicherheit der Böschung zu beurteilen, 
müssen verschiedene Bruchmechanismen unter-
sucht werden (Beispiele Bild 13). Bei allen Berech-
nungen müssen Aussagen zur Übertragung der 
Scherfestigkeit der Holzfachung auf das Steingerüst 
getroffen werden. (Da die dafür nötigen Parameter 
nicht bekannt sind, kann hier keine sinnvolle Be-
rechnung mit solchen Mechanismen durchgeführt 
werden). 
a) Starrkörper am b) Starrkörper am 
Unter den einfachen Annahmen, daß keine Holzver-
kleidung wirkt, der Dammkörper homogen und voll 
durchströmt ist und die Siekarlinie bei Öffnung "C" 
austritt, wäre mit der Scherfestigkeit q:>' = 63° der 
Steine (beim Fall NL), die Sicherheit bei kreisförmig 
angenommener Gleitfläche mit q:> = 1 erreicht. Es 
kann angenommen werden, daß diese hohe Scher-
festigkeit vom Steingerüst bei weitem nicht erreicht 
wird (Bild 14). Die Mitwirkung der Holzfächer ist 
damit unabdingbar, auch bei normaler Belastung. 
5.3 Sicherheiten von Konstruktionselementen 
Auf der Wasserseite ist die Dichtung aus Holzbohlen 
dort am ungünstigsten belastet, wo sich die Horizon-
taldichtung befindet unter der Annahme, daß diese 
sich teilweise aufgelöst hat und die Dichtung einen 
Hohlraum der Spannweite 2 m x 2 m durch Nach-
rücken der Steine in allen Fächern oberhalb NN + 
68,25 überbrücken muß. Unter Vernachlässigung 
der räumlichen Plattenwirkung ergeben sich mit dem 
Balkensystem bei 2 m Spannweite in tiefstliegenden 
Flächen maximale Querkräfte von 143,5 kN am Auf-
lager und Biegemomente von 58,5 kN/m im Balken. 
Bei angenommenen 1 0 cm Auflagerung der Bohlen 
an der Fächerwand ergibt sich eine Spannung auf 
die jeweils 12 cm hohen, aber senkrecht zueinander 
liegenden Holzbohlen von 1 ,43 Mpa, die vom Holz 
aufgenommen werden kann (zulässige Spannung in 
Faserquerrichtung - 2 Mpa (Kap. 4.4). Die zulässige 
Biegespannung im Holz wird dabei weder unter der 
Annahme eines gemeinsam wirkenden 24 cm hohen 
tragenden Balkens noch eines nur 12 cm hohen tra-
genden Balkens überschritten. 
An der Luftseite kann die Stabilität der einzelnen 
Steine berechnet werden unter der Annahme, daß 
die Holzverkleidung des Wehrrückens abgesprengt 
ist und die Steine der vollen Strömung ausgesetzt 
sind. 
äußersten Fächer orientiert vorletzten Fächer orientiert 
c) Starrkörper unter Berücksichtigung 
der Horizontaldichtung 
- - - - Scherfugen. Begrenzung der Starrkörper 
Bild 13: Mögliche Bruchmechanismen des Dammkörpers 
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volle 
IMI:hstrtlm.Jng "--------- -- ~ 
Bild 14: Globaler Standsicherheitsnachweis des 
Damms ohne Holzfächer 
Eine Gleichgewichtsbetrachtung am Einzelstein (Bild 
15) vorgenommen unter Berücksichtigung von: 
Eigengewicht 
G = pk (1 - n) -g mit n = 0,2 (Poren) 
pk = 2,7 t/m3 
Auftriebskraft 
A = pw (1 - n) · g mit pw = 1 t/m3 
Strömungskraft 
S = pw (1 - n) g · i mit i - 0,6 
Die Gleichung für das Gleichgewicht lautet: 
(G - A) sin a s [(G - A) cos a - S] tg cp' 
Mit a = 45° und cp' = 45° (geschätzter Reibungswin-
kel) läßt sich die Steinlage nicht halten, d. h. die 
Holzverschalung muß die Steinschüttung abdecken 
und festhalten. 
A W ; 
(G -A) COS a (G - A ) si n a 
(G-A) 
A = Auftriebskraft = p w< 1 - n) 9 
Wi = Hydrody. Kraft= Pw(1 - n) 9· i 
G =Gewicht =pK(1- n) 9 
Bild 15: Gleichgewichtsbetrachtung am Einzelstein 
Die Belastung der Holzverschalung am Wehrrücken 
ist dann am größten, wenn der Überlaufrücken dicht 
ist (dann ist aber auch die gesamte Standsicherheit 
nicht mehr gegeben). Aber auch bei funktionieren-
den Entlastungsöffnungen "B" und "C" ist ein großer 
Wasserdruck auf die Holzverschalung vorhanden, 
falls die Stauwand im Oberwasser durchlässig ist. 
Die dazu angenommene Wasserdruckverteilung ist 
in Bild 16 dargestellt. Die größte Belastung wirkt am 
Fuß mit maximal110 kN/m2• Nimmt man die Balken 
vereinfacht als Durchlaufträger an, so ergibt sich bei 
einem Nagelabstand von a = 0,5 m und der Breite 
des Holzbalkens von b = 0,18 m eine Zugbelastung 
des Einzelnagels von N = 9,9 kN. 
78,0m 
Bild 16: Belastungsbild bei dichtem Wehrrücken und 
Entlastungsöffnungen 
Die aufnehmbare Last bei einem Nagel der Länge 
420 mm und Durchmesser 15 mm, dessen wirksame 
Länge gegen Herausziehen auf maximal 200 mm 
geschätzt wird, wird in Anlehnung an die DIN 1 052 
mit 0,17 kN/cm geschätzt. Dies ergibt bei 20 cm 
Länge eine zulässige Auszugskraft von 
Nz = 2,5 kN < 9,9 kN. 
Die Vernagelung bei den angenommenen Druckver-
hältnissen würde also nicht ausreichen. ln Wirklich-
keit ist der Druck durch die teilweise Dichtung der 
Stauwand und die Entlastung des Wehrrückens 
durch offene Fugen wesentlich kleiner. Auf_grund der 
Fontänenbildung wird mit maximal 2 m Uberdruck 
gerechnet, was einer Auszugskraft von 1 ,8 kN < 2,5 
kN entspricht, d. h. die Nägel wären ausreichend 
dimensioniert. 
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Bei einem Abrieb von etwa 4 cm in etwa 60 Jahren 
ergibt sich eine Abriebrate von a = 4/60 = 
0,06 cm/Jahr. Bei einer Balkendicke von 18 cm ist 
die obere Lage der Holzabdeckung zwar erst in wei-
teren 75 Jahren bis zur Hälfte abgerieben, die tat-
sächliche Sicherheit kann mit einem solchen Wert 
allerdings nicht beurteilt werden. Wie sicher die Ver-
bundwirkung zwischen der oberen Lage und der 
unteren Lage der Holzabdeckung wirklich ist, kann 
nur durch Probebelastungen an den Nägeln und an 
den oberen Balken der Holzabdeckung ermittelt 
werden. 
6 Vorschläge zur Sanierung 
Das Ergebnis der Untersuchungen und Berechnung 
war: 
- Die Stauwand an der Wasserseite ist nicht mehr 
voll funktionsfähig und muß daher wiederherge-
stellt werden. 
- Die Horizontaldichtung ist teilweise nicht mehr 
vorhanden. Dieser Zustand ist nur standsicher-
heitsrelevant, wenn das Holz dadurch nicht mehr 
feucht genug gehalten werden kann. 
- Die Holzabdeckung des Überlaufrückens ist in ih-
rem Querschnitt geschwächt und die Fugen sind 
zu weit geöffnet. Dies gefährdet die notwendige 
Abdeckung zur Verhinderung von Materialverlu" 
sten. 
Jede Sanierung muß daher diesen drei Punkten 
Rechnung tragen, entsprechende Kontrollen und 
Messungen müssen bis dahin garantieren, daß der 
gefährliche Zustand noch nicht erreicht ist. Eine Sa-
nierung des Wehrrückens darf aber nicht vor der 
Sanierung der Stauwand erfolgen. 
Für die Wiederherstellung einer wasserseiligen 
Dichtung (Stauwand) sind zwei Vorschläge ausgear-
beitet worden (Bild 17): 
Sicherheitskriterien Dichtungsschürze aus 
elastischem Material 
Störungsfreiheit -
Unversehrtheil -
Lange Nutzungsdauer -
lnstandsetzbarkeit -
Anmerkung: - unzureichend + groß 
1. Eine Dichtungsschicht aus elastischem Material 
wird unter Wasser auf die bestehende Stauwand 
aufgebracht. Das elastische Material muß über 
eine hohe Elastizität und einen großen Kriechwi-
derstand verfügen und, wegen der großen Breite, 
vor Ort ohne Dichtungsverlust bahnenweise zu-
sammenzusetzen sein. Die Verlegung stellt da-
bei hohe Anforderungen an die Technik, das 
Material und die Kontrolleure vor Ort. 
2. Eine Dichtung aus mineralischen Stoffen, die 
über die Wasserwege angefahren werden und 
lagenweise eingebaut werden muß. Die Dichtung 
muß unterhalb der Eintrittsöffnungen ,,A" enden 
und von einem Stützkörper gehalten bzw. ge-
schützt werden. Der vorgesehene Filter (Bild 17, 
rechts) stabilisiert die Böschung bei Schwankun-
gen des Wasserstands. 
Die Tabelle 2 zeigt die Wertung beider Vorschläge. 
Die Wiederherstellung der Horizontaldichtung ist 
grundsätzlich nicht ohne Abstau und Abbau möglich. 
Lediglich der wasserseilige Fächer könnte ab-
schnittsweise im Schutz eines wasserdichten Senk-
kastens saniert werden, zum Iuftseiligen siehe weiter 
unten. 
Für die Holzabdeckung des Überlaufrückens wurden 
ebenfalls Vorschläge gemacht. Hier besteht aber die 
Möglichkeit, die Sanierung der Stauwand im Ober-
wasser abzuwarten und dann, oberhalb der unteren 
Öffnungen "C" im Schutz einer geringen Absenkung 
des Oberwassers (unter Einlauföffnungen ,,A'1 im 
Trockenen sanieren zu können. Dabei kann auch die 
defekte Horizontaldichtung des letzten und begrenzt 
des vorletzten Fächers wiederhergestellt werden. Bis 
dahin sollen regelmäßig Messungen des Holzab-
riebs, der Nagelkorrosion und der Zugfestigkeit der 
Vernagelung vorgenommen werden. Die Reparatur 
unterhalb der Öffnungen $' wird nur bereichsweise 
durch Umleitung des austretenden Wassers möglich 
sein. 
Dichtungsschürze aus 
Erdstoff (2. Var.) 
+ 
+ 
+ 
+ 
Tabelle 2: Bewertung der Sanierungsvarianten (Stauwand) 
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Sanierung, Vorschlag 1 
Öffnung A 
1 - Befestigungsschiene für die Oberkante 
2 - Dichtungsschürze 
3 - Auftast zur Befestigung der Unterkante 
Bild 17: Vorschläge zur Sanierung der Stauwand 
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Sanierung, Vorschlag 2 
Öffnung A 
Öffnung B 
1 - Aufschüttung von Sand und lehmigem Feinsand 
2 - Steinbefestigung 
3 - Übergangsbereich (Rückhaltefilter) 
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